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28.07.04 Sm/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung unH Ve.rfahren z i ir Steuening einer Brennkraftmaschine bei einem Start 

Die Erfmdung geht aus von einer Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
bei einem Start nach der Gattung des ersten unabhSngigen Hauptanspruchs. Femer be- 
trifft die Erfmdung ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine bei einein 
Start. 

Stand der Technik 

Zur Reduzierung des Verbrauchs und der Emissionen von Kraftfahrzeugen fmden zu- 
nehmend sogenannte Start-Stopp Verfahren Verbreitung. Bei den derzeitigen Start-Stopp 
Verfahren erfolgt der Motorstart mittels eines Anlassers bzw. Starters, wie z. B. einem 
Riemen- oder Kurbelwellen-Starter-Generator oder auch einem ublichen Starter. Typi- 
scherweise erfolgt der Start, indem beim Hochdrehen der Brennkraftmaschine durch Ein- 
spritzen von Kraftstoff und nachfolgender ZUndung ein Drehmoment der Brennkraftma- 
schine erzeugt wird, wobei bei ausreichender Drehzahl der Brennkraftmaschine der Star- 
ter wieder ausgerUckt wird. 

Aus der EP 0 903 492 A2 ist ein Verfahren zur Ansteuerung eines Starter-Generators be- 
kannt, bei dem das vora Starter abgegebene Drehmoment in Abhangigkeit der Startfihig- 
keit der Brennkraftmaschine angepasst wird, wobei die StartShigkeit beispielsweise 
durch eine Temperatur der Batterie beeinflusst wird. 

Aus der EP 1 036 928 A2 ist eine Startvorrichtung bekannt, bei der beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine zumindest ein in Kompression gehender Zylinder identifiziert wird, 
und bei Vorliegen einer Startanftage wird in diesen Zylinder Kraftetoff eingespritzt wird. 
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Aus der EP 1 270 933 Al ist ein Verfahren zur KontroUe der Drehmomentabgabe eines 
Aniassere Avfihrend dek Aniassvorgangs einer mit dem Anlasser gekoppelten Brennkraft- 
maschine bekannt, wobei in Abhtogigkeit von wenigstens einem Motorbetriebsparameter 
zwischen einer leinen Steuerung auf eine auf die Drehzahl riickgekoppelte Regelung ura- 
geschaftet wird. Hierzu wird wahrend des Anlassens die Drehzahl kontrolliert und bei- 
spielsweise ab Erreichen einer bestimmten Drehzahl von der Steuerung auf die Regelung 
umgeschaltet. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhSngigen Anspruchs hat 
demgegenUber den Vorteil, dass ein Erfassungsmittel vor dem Start der Brennkraftma- 
schine die Position eines Koibens eines zuefst in Kompression oder in eine Saugphase 
gehenden Zyiinders ermittelt und dass ein Berechnungsmittel vor dem Start der Brenn- 
kraftmaschine in Abhtogigkeit von dieser Kolbenposition ein Starterdrehmoment vorgibt. 

Ebenfalls von Vorteil ist das entsprechende erfindungsgemSBe Verfehren mit den Merk- 
malen des entsprechenden unabhangigen Anspruchs. 

Durch das erfindungsgemaBe Vorgehen kann bereits vor dem Start der Brennkraftma- 
schine, also noch bevor die Kurbelwelle in Bewegung versetzt wird, in vorteilhafter Wei- 
se ein Starterdrehmoment unter Berilcksichtigung der Kolbenposition eines relevanten 
Zyiinders vorgegeben werden, um so ein optimalen Start zu ermoglichen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserung der im unabhangigen Anspruch angegebenen Vorrichtung bzw. 
des angegebenen Verfahrens mSglich. 

Besonders vorteilhafl ist es, wenn das Berechnungsmittel in Abhangigkeit von der Kol- 
benposition einen zeitlichen Verlauf des Starterdrehmoments vorgibt. Ausgehend von ei- 
ner bekannten Kolbenposition iassen sich die bei einem Start nachfolgenden Kolbenposi- 
tionen alter Zylinder ohne Weiteres bestimmen. In vorteilhafter Weise ist es nun vorgese- 
hen, das Starterdrehmoment zeitlich bzw. bezogen auf einen Kurbelwellenwinkel ent- 
sprechend der zu erwarteten Kolbenpositionen anzupas^en. 
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Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Berechnungsmittel in Abhangigkeit von dem vor- 
gegebenen zeitlichen Verlauf des Starterdrehmoments einen zeitlichen Verlauf eines 
Verbrennungsdrehmoments festlegt. Da bereits vor dem Start der Brennkraftmaschine 
sowohl die Kolbenposition als auch der zeitliche Verlauf des Starterdrehmoments be- 
kannt bzw. vorgegeben sind, kann in vorteilhafter Weise das Verbrennungsdrehmoment 
so festgelegt weiden, dass der Start in einer bevorzugten Weise erfolgt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Berechnungsmittel vor einem 
Start der Brennkraftmaschine der Brennkraftmaschine Starter- und Verbrennungsdreh- 
momente fiir einen bevorzugten Motorhochlauf festlegt, und ein Kontrollmlttel nach ei- 
nem Beginn des Starts der Brennkraftmaschine den Motorhochlauf aberwacht und bei 
Abweichungen vom bevorzugten Motorhochlauf Starter- und/oder Verbrennungsdreh- 
momente zur Einhaltung des bevorzugten Motorhochlaufs anpasst. So kann in vorteil- 
hafter Weise bereits vor dem Start ein bevorzugter Motorhochlauf festgelegt werden, um 
einen optimalen Start durchzufUhren. Bspw. konnte ein bevorzugter Motorhochlauf einen 
JCalt- Oder HeiBsJart berilcksichtigen oder dergestalt sein, dass Selbstentzttndungen des 
Kraftstoffs vermieden werden. 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Verbrennungsdrehmoment vorzugsweise durch 
ZOndungsparameter und/oder Einspritzparameter festgelegt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Erfassungsmittel uber einen 
Sensor die absolute Winkellage der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine vor einem Start 
der Brennkraftmaschine erfasst. Dies hat den Vorteil, dass eine Synchronisation mit der 
Kurbelwelle bereits vor dem Start der Brennkraftmaschine erfolgen kann. um somit eine 
Vielzahl von GroBen. SteuergroBen, Einstellungen etc. fruh angepasst werden kSnnen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Berechnungsmittel das Star- 
terdrehmoment so vorgibt, dass sich ein m den Zylinder eingebrachter Kraftstoff homo- 
gen verteilt. Das vorgegebene Starterdrehmoment hat einen unmittelbaren Einfluss auf 
die Drehzahl des Starters und der angetriebenen KuVbelwelle und somit auch auf die Kol- 
bengeschwindigkeit. tJber die Kolbengeschwindigkeit lassen sich beispielsweise zylin- 
derindividuelle Brennraumdruckgradienten und spezifische StrSmungsverhaltnisse im 
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Brennraum beeinflussen, die so eingestellt werden kSnnen. dass sich voraugsweise ein 
homogenes Kraftstoffgemisch einstellt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Berechnungsmittel das Star- 
terdrehmoment so vorgibt. dass eine SelbstentzOndung des in den Zylinder eingebrachten 
Kraftstofe verhindert wird. Durch gezielte Beeinflussung des Brennraumdrucks bzw. des 
Brennraumdruckgradienten Uber das Starterdrehmoment, ist es in vorteilhafter Weise 
mSglich bestinunte Druckverlftufe, die eine SelbstentzUndung des Kraftstoffs begunsti- 
gen, zu vermeiden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das Berechnungsmittel das Star- 
terdrehmoment so vorgibt, dass wShrend ein Kolben eines Zylinders in der Kompressi- 
onsphase einen oberen Totpunkt durchschreitet das Starterdrehmoment ein lokales Ma- 
ximum aufweist Insbesondere zum Ende der Kompressionsphase im Bereich des oberen 
Totpunkts steigt der Druck im Brennraum stark an und wirkt Qber das aufgebaute Gasfe- 
dermoment dem Startenirehmoment entgegen. ErfrndungsgemSB ist es nun in vorteilhaf- 
ter Weise vorgesehen, diesem Gasfedermoment durch Erfi6hen des Starterdrehmoments 
entgegen2aiwirken. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass ein Berechnungsmittel einen Zeit- 
punkt Oder Kurbelwellenwinkel vorgibt, beim dem der Starter abgeworfen wird. Dies er- 
laubt ein mSglich frOhes Abwerfen des Starters, reduziert die mechanische Belastung des 
Starters und eriiSht den Komfort des Startvorgangs durch Verringerung bzw. Verkiirzung 
der StartergerSusche. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass das KontroUmittel eine Drehzahl 
Uberwacht und bei Oberschreiten einer Mindestdrehzahl den Starter spatestens beim 
Durchschreiten eines oberen Totpunkts eines Kolbens dessen Zylinder sich in eine Kom- 
pressionsphase befmdet (Zund-OT) abwirft. Die Mindestdrehzahl kann hierbei kleiner als 
eine Qbliche Startdrehzahl gewahlt sein, wenn sichergestellt ist, dass die Brcnnkraftma- 
schine im nachfolgenden Arbeitstakt die notwendige Drelizahl selbstSndig erreicht. InSo- 
fem ist dann ein Betrieb des Starters maximal bis zum oberen Totpunkt ausreichend. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft zum Betreiben der erfindungsgeraaBen Vorrichtungen ent- 
sprechende Verfahren vorzusehen. 
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Zeichnungen 

Weitere Merkmale. AnwendungsmOglichkeiten und Vorteile der Erfmdung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen der Erfmdung, die in 
den Zeichnungen dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten 
Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, unab- 
hSngig von ihrer Zusammenfassung in den Patentanspriichen oder deren Ruckbeziehung 
sowie unabhfingig von ihrer Formulierung bzw. Darsteliung in der Beschreibung bzw. in 
den Zeichnungen. 

Es zeigen 

Figur 1 schematisch den Ablauf eines Start-Stopp-Betriebes; 
Figur 2 schematisch die tJberwachung des Motorhochlaufs; 
Figur 3 schematisch ein erfindungsgemaBes SteuergerSt 

Beschreibung 

Die Erfmdung geht von der Oberlegung aus, bereits vor dem Starten der Brennkraflma- 
schine in AbhSngigkeit einer Kolbenposition ein Starterdrehmoment vorzugeben. 

Insbesondere ist es hilfreich, bei direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen die Kolben- 
position des zuetst in Kompression gehenden Zylinders zu ermittelt und bei Brennkraft- 
maschinen mit Saugrohreinspritzung die Kolbenposition des zuerst in die Saugphase ge- 
henden Zylinders zu ermitteln. 

Zur Identifikation des Startzyiinders kann beispielsweise ein Absolutwinkelsensor einge- 
setzt warden, der an der Nockeh- und/oder Kurbelwelle montiert ist und die momentane 
Winkellage der Kurbelwellen angibt. Der Absolutwinkelsensor erlaubt es weiterhin, das 
Steuergerat schneller mit der Brennkraftmaschine zu synchronisieren, als es mit den her- 
kommlichen Synchronisationsveifahren Qber Bezugsmarken am Kurbelwellengeberrad 
und/oder einem Phasengeberrad an der Nockenwelle mSglich ist. 

Das in Figur 1 schematisch gezeigte Ausflihrungsbeispiel eines Start-Stopp-Betriebs, 
zeigt beispielhaft ein m6gliches Einsatzfeld bzw. technisches Umfeld der Erfindung. 
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Der beispielhafte Start-Stopp-Betrieb stellt sich wie folgt dar: Im Schritt 10 befmdet sich 
das Steuergerat in einer Vorstait-Phase. Im Start-Stopp-Betrieb bleibt die Zundung 
(KL15) entweder eingeschaltet oder wird in definierten ZeitabstSnden kurzzeitig 
bestromt, so dass das Steuergerat regelmSBig an der Versorgungsspannung anliegt. Da- 
durch wird die sonst notwendige Neusynchronisation des SteuergerSts mit dem Motor 
beim Start unnStig, und die verschiedenen Betriebsparameter relevanter Motorfunktionen 
werden regelmSBig aktualisiert. Altemativ kann diese Aufgabe auch nur von einer spe- 
ziellen Teilfunktion im Steuergerat wShrend der Stopp-Phase ubemommen werden, so 
dass nicht iimner das gesamte Steuergerat aktiviert werden muss. 

Im Schritt 20 werden dann relevante Betriebsparameter erfasst. Folgende Betriebspara- 
meter kommen ais EingangsgrSBen beispielsweise in Frage: Startzylinder, Kolbenpositi- 
on. Motor-. MotorSl-, Kilhlwasser-, Ansaugluft-, Umgebungsluft-, Katalysator- und 
Kraftetofftemperatur, Kraftstof&ail-, Umgebungsluftdruck, Kraftstoffqualitat, Batterie- 
spamiung, Ventilsteuenzeiten, -hub, Verdichtungsverhaltnis, Gang, Kupplung, Stellung 
Drosselklappe, Gaspedal-. Bremspedalstellung, Zeit und andere. 

Ausgehend von der erfessten oder ermittelten Betriebsparametem wird beispielsweise ei- 
ne Startstrategie bestimmt anhand dessen SteuergrSBen flir einen Motorhochlauf festge- 
legt werden. Eine Startstrategie kami beispielsweise einen Kaltstart oder HeiBstart be- 
riicksichtigen Oder einen Start-Stopp-Betrieb oder darauf ausgerichtet sein einen schnel- 
len Motorhochlauf zu realisieren oder einen Motorhochlauf derart gestalten, dass Selbst- 
entzQndungsbetriebszustande vermieden werden. 

Insbesondere kann es vorgesehen sein unter Beriicksichtigung einer Kolbenposition ein 
Starterdrehmoment vorzugeben. 

Im Schritt 30 wird uberpriifl, ob die Startstrategie durchgefahrt werden kann. Sind Be- 
dingungen fUr die Startstrategie ungUnstig oder nicht erffillt vnrd zum Schritt 100 ver- 
zweigt. in dem entschieden wild, ob ein in der Ziindfolge nachfolgender Zylinder ausge- 
wahlt wird - Schritt 100 - oder ob ein altemativer Startvorgang eingeleitet vfird - Schritt 
120. 
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Liegen geeignete Bedingungen zur Durohfuhning der Startstrategie vor, werden im 
Schritt40 relevante SteuergrSBen ausgelesen. 

Relevante SteuergroBen sind beispielsweise: Einspritzzeitpunkt, -Winkel, -menge; Zund- 
zeitpunkt, -Winkel; abzugebendes Motormoment; Zeit- oder Winkeldauer der Ansteue- 
nrng des Starters; Ventilsteuerzeitea, -hub; Verdichtungsverhaltnis; Stellung Drossel- 
klappe, AbgasrUckfiihrventil und weitere. 

Im Schritt 50 werden die SteuergroBen an die jeweiligen Komponenten ausgegeben und 
im Schritt 60 erfolgt dann der Start der Brennkraftmaschine. 

Im nachfolgenden Schritt 70 wird vorzugsweise nach einem ersten Arbeitstakt Uberpruft, 
Ob die SteuergroBen zu einem gemaB Startstrategie vorgegebenen Motorhochlauf gefUhrt 
haben. Bei Abweichungen werden die SteuergrSBen im Schritt 200 so angepasst, dass der 
gewiinschte Motorhochlauf erreicht wird. Im Schritt 50 werden dann die neuen Steuer- 
grSBen an die Komponenten ausgegeben. Schritt 60 wird in diesem Zyklus Ubersprungen 
und im Schritt 70 emeut UberprUft, ob der Motorhochlauf entsprechend der Startstrategie 
erfolgt. Bei Abweichungen werden ggf. wieder fiber den Schritt 200 die Steuerwerte an- 
gepasst. 

Insbesondere kSnnen in diesen Schritten die Starter- und/oder Verbrennungsdrehmo- 
mente fur einen bevorzugten Motorhochlauf angepasst werden. Die Anpassung kann hier 
sowohl durch Adaption der Steuerwerte als auch durch eine Regelung erfblgen. 

Als Ruckfallebene fur den Fall, dass der Start nicht erfolgreich war, wird bei der Ober- 
prUfung in Schritt 70 in den Schritt 120 verzweigt, in dem dann ein altemativer Startvor- 
gang eingeleitet wird. 

Bei einem erfolgreichen Start folgt der Schritt 80. in dem die Brennkraftmaschine in den 
Normalbetrieb gebracht wird. 

Bei Voriiegen einer Stopp-Anforderung erfolgt je nach Abstellkonzept die Abstellung der 
. Brennkraftmaschine geregelt oder ungeregelt. Mit einer Veizweigung in den Schritt 90 
wird eine ungeregelte Motorabstelliing eingeleitet, bei der die Kurbelwelle ohne Beein- 
flussung frei auslSuft. 1st eine geregelte Motorabstellung vorgesehen, wird folgt der 
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Schritt 190. Eine geregelte Motorabstellung hebt darauf ab, eine Brennkraftmaschine und 
insbesondere die Kurbelwelle in einen definierten Zustand abzustellen, so dass bei einem 
nachfolgenden Start eine optimaie Kplbenposition im Hinblick auf Startzeit. Verbrauch. 
Emission, Bordnetzbelastung etc. erreicht wird. 

Nach der Motorabstellung im Schritt 90 bzw. 190 wird auf den Vorstart-Schritt 10 zurUck 
verwiesen, womit ein neuer Betriebs2yklus beginnen kann. 

Werden im Schritt 30 keine Bedingungen zur Durchfuhrung der Startstrategie vorgefun- 
den, so wird wie beschrieben in den Schritt 100 verzweigt. Vorzugsweise wird versucht, 
einen Zylinder zu finden, fiir den die Bedingungen erffillt sind, also beispielsweise der 
Zylinder eine geeignete Kolbenposition aufweist. So verzweigt der Schritt 100 in der Re- 
gel zunachst zu Schritt 1 10. Hier wird ein in der Zundfolge nachfolgende Zylinder aus- 
gewahlt und in den Schritt 20 verzweigt, so dass die Routine emeut ablaufen kann. Wird 
im Schritt 30 emeut keine geeignete Bedingung registriert, wird typischer Weise im 
Schritt 100 die Schleife solange wiederholt. bis alle Zylinder abgefragt sind. Liegt immer 
noch keine geeignete Bedingung vor. verzweigt der Schritt 100 auf den Schritt 120 und 
leitet einen altemativen Startvorgang ein. 

Im Schritt 120 wird die vorliegende Startstrategie zunachst abgebrochen. Eine mogliche 
Startaltemative ist, SteuergrSBen fUr einen nicht optimierten Motorhochlauf bereitzuhal- 
ten. Diese SteuergrOfien kSnnen beispielsweise so gewahlt sein, dass fiir die Einspritzung 
und die Zundung Standardwerte verwendet werden, der Starter kann hingegen mit Steu- 
e^rgrtJBen fiir eine bevorzugte Startstrategie, beispielsweise einem Start-Stopp-Betrieb, 
angesteuert werden. Als weitere Alternative kann es auch vorgesehen sein, einen „klassi- 
schen"Normalstart einzuleiten, bei dem der Starter in herkSmmlicher Art betrieben wird. 
Auch kann es vorgesehen sein, bestimmte Starterdrehmomente vorzugegeben. 

Im nachfolgenden Schritt 130 werden die SteuergrSBen an die Komponenten ausgegeben, 
wonach im Schritt 140 der Start erfolgt, wobei dann im Schritt 70 QberprOft wird, ob der 
Start erfolgreich war. 

Fiir den Fall, dass die Brennkraftmaschine nicht startet, wird vom Schritt 70 in den Schritt 
120 zurilckverzweigt und ein emeuter Startversuch untemommen. Nach wiederholtem 
Startversagen kann es auch vorgesehen sein, geeignete Fehlerreaktionen einzuleiten. 
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Figur 2 zeigt im Detail die Schritte nach Start der Brennkraftmaschine. Wie bereits unter 
Figur 1 beschreiben, werden im Schritt 40 Steuerwerte gemaU der Startstrategie ausgele- 
sen und im Schritt 50 an Komponenten 300 der Brennkraftmaschine bzw. dem Starter 
700 ausgegeben, wobei dann im Schritt 60 (in Figur 2 nicht gezeigt) ein Start erfolgt. 
Nach Startbeginn werden im Wesentlichen unabhangig von den ubrigen Schritten in ei- 
nem Schritt 220 Betriebsparameter beispielsweise kontinuierlich oder in bestimmten 
Zeitabstanden eingelesen. so dass ggf. ein zeitlicher Verlauf relevanter Betriebsparameter 
ermittelt werden kann. 

Nach Startbeginn wird im Schritt 70 anhand der im Schritt 220 ermittelten Betriebspara- 
meter Uberpruft, ob ein Motorhochlauf gemaB der vorgegebenen Startstrategie vorliegt. 
Weichen die ermittelten Betriebsparameter von den gemSB Startstrategie erwarteten Be- 
triebsparameter ab, werden im Schritt 200 die Steuerwerte so angepasst, dass der ge- 
wiinschte Motorhochlauf eneicht wird. Die neuen Steuerwerte werden im Schritt 50 an 
die Komponenten 300 ausgegeben. ggf. abgespeichert und der Erfolg der Anpassungen 
im Schritt 70 Ubeiprilft, und bei emeuten Abweichungen wieder in den Schritt 200 ver- 
zweigt 

In Figur 3 ist mit gestrichelter Umrandung eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 zur 
Steuerung einer Brennkraftmaschine 500, Komponenten 300 und einem Starter 700 dar- 
gestellt. Die Vorrichtung 1, vorzugsweise ein Steuergerat, umfasst ein Berechnungsmittel 
410, ein Erfassungsmittel 420, und im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Kontroll- 
mittel 430 und ein Speichermittel 440. 

Das Erfassungsmittel 420, vorzugsweise ein Empfanger, Analog-Digital-Wandler oder 
ahnliches. erfasst beispielsweise uber Sensoren, die vorzugsweise auBerhalb der Vor- 
richtung liegen, Betriebsparameter der Brennkraftmaschine und leitet entsprechende Sig- 
nale an das Berechnungsmittel 410 und das Kontrolhnittel 430 weiter. 

Das Berechnungsmittel 410, vorzugsweise ein Mikroprozessor oder allgemein eine Re- 
cheneinheit, berechnet oder ermittelt in Abhangigkeit von den erfassten Betriebsparame- 
ter erne fiir einen Start der Brennkraftmaschine geeignete Startstrategie und legt Steuer- 
gr6Ben so fest. dass der Motorhochlauf gemaB der gewttnschten Startstrategie erfolgi. Die 
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SteuergrSfien und ggf. die Stortstrategie weitien an das Kontrollmittel 430 weiter gege- 
ben. 

Das Kontrollmittel 430 kann beispielsweise als separate Einheit aufgebaut sein oder auch 
Teil der Funktionalitat des Berechnungsmittels 410 sein. Ober das Kontrollmittel 430 und 
ggf. weitere Funktionsmodule werden Komponenten 300 der Brennkraftmaschine 500 
und der Starter 700 mit den festgelegten SteuergroBen angesteuert. 1st keine Kontrolle 
vorgesehen, kdnnen die SteuergrSBen auch direkt von dem Berechnungsmittel 410 weiter 
gegeben werden. 

Das Kontrollmittel 430 uberwacht anhand erfasster Betriebsparameter. ob der Motor- 
hochlauf beim Start der vorgegebenen Startstrategie entspricht. Weicht der Motorhoch- 
lauf bzw. bestimmte Betriebsparameter von den ftr die Startstrategie erwartetenParame- 
ter ab, passt das Kontrollmittel 430 die SteuergrCBen entsprechend an, urn einen optima- 
len Motorhochlauf gemafi gewunschter Startstrategie zu erreichen. Die angepassten bzw. 
adaptierten SteuergrSBen werden in einem Speichermittel 440 abgespeichert. so dass bei 
einem emeuten Start mit entsprechend Startstrategie bereits angepasste Werte zur Verfii- 
gung stehen. 

Zur Ausgabe der SteuergrSBen gemSB der Startstrategie konnen die SteuergroBen in ei- 
nem Speichermittel 440 - beispielsweise in Kemifeldem, -linien, speziellen Wertetabel- 
len, Speicheieinheiten eines neurbnalen Netzes oder anderen Speichereinheiten - abgelegt 
sein, und auch adaptiv erlemt werden, so dass stets ein zeit-. Verbrauchs- und emissions- 
optimierter Start erreicht wird. 

Abhangig von den Betriebsparametem wird jeweils die optimale Startstrategie und ent- 
sprechende SteuergroBen ermittelt und festgelegt, urn optimale Startbedingungen fQr die 
Brennkraftmaschine zu erreichen. Treten trotz der vorgewahlten SteuergroBen demioch 
nicht optimale BetriebszustSnde ein, beispielsweise Motorvibrationen. werden beispiels- 
weise in einem Start-Stopp Betrieb filr den nfichsten Start die SteuergrSBen so gewShlt, 
dass ein emeutes Auftreten dieser Effekte verhindert wird. Es muss jedoch dann gesichert 
sein, dass durch die Neuwahl der nun nicht optimal gewShlten VorsteuerungsgreBen, 
dennoch eine 100%-ige StartzuverlSssigkeit erreicht wird. ggf. sind die Vorsteuerungs- 
werte auch anzupassen. 
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Altemativ kann auch auf Betrieb mit klassischem Starterstait (= langeres Durchdrehen 
des Starters) umgeschaltet werden. Gleiches gilt nach einem Startabbruch bzw. einem er- 
folgiosen Startversuch wahrend eines Start-Stopp-Betriebes. 

Sind allgemein die Bedingungen fur einen erfolgreichen „Starterunterstutzten Direktstart" 
beispielsweise nach der Abfrage der Umgebungsbedingungen im Motor vor dem Start fiir 
den betref&nden Startzylinder nicht vollstandig erfullt, z.B. im Falle, dass die Koibenpo- 
sition des Startzylinders nicht optimal ist, so kami auch mittels Starterdurchdrehen, der in 
der Zundfolge nachfolgende Zylinder aus dem Ansaug- in den Kompressionstakt ttber- 
fuhrt und die Startroutine an diesem Zylinder durchgefUhrt werden. 

Eine erfmdungsgemaBe Vorrichtung bzw. SteuergerSt mit darin programmierten Mo- 
torsteuerungsfunktionen erlaubt es, Einspritz- und Ziindimpulse getrennt voneinander und 
zu beliebigen Zeitpunkten bzw. Kurbelwellenwinketo auszugeben. Es erlaubt weiterhin, 
eine elektrische Maschine. wie zum Beispiel einen Starter oder Starter-Generator, zeitva- 
riabel bzw. variabel Uber denNocken- bzw. Kurbelwellenwinkel, anzusteuem. Ebenso 
erlaubt es, bei Systemen mit variabler Verdichtung bzw. Ventilsteuerung. das Verdich- 
tungsverhaltnis, bzw. die Phasen- und Hublage der Ein- und Auslassventile wahrend des 
Startvorganges zu variieren. 

Bei Systemen mit variabler Ventilsteuerung kann dariiber hinaus durch das Verstellen der 
Ventilsteuerzeiten fiir Einlass- und Auslassnockenwelle entweder der FUllungsgrad in der 
Verdichtungsphase bzw. das abgegebene Motormoment gesteuert werden. In der Ver- 
dichtungsphase kann z.B. durch ein spateres oder auch fniheres SchlieBen des Einlass- 
ventils der FUllungsgrad im Kompressionszylinder abhSngig von den Umgebungsbedin- 
gungen im Motor verSndert werden. 

Im Hinblick auf eine Regelung des abgegebenen Motormomentes in Bezug auf Vermei- 
dung von Motorvibrationen beim Start, kann ein Teil der Verbrennungsenergie z.B. durch 
ein friiheres Offnen des Auslassventils in den Auslasskanal abgegeben werden, um so das 
Motormoment effektiv zu reduzieren. Umgekehrt kami die Steuerzeit der Auslassno- 
ckenwelle auch in Richtung: .^uslassventil Sffhet spat" verSndert werden, um das 
Verbrennungsmoment uber einen grSBeren Kurbelwellen-Winkelbereich ausnutzen zu 
k5nnen. 
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Eine mogliche Stertstrategie kann beispielsweise einen speziellen Regelungsalgorithmus 
vorsehen und so 2.B. anhand des VerdichtungsverhSltnisses und/oder der Ventilsteuer- 
zeiten, der im Zylinder eingeschlossenen Luftmasse und der Starterdrehzahl, der Tempe- 
raturverlauf wahrend der Verdichtimgsphase vorhersagen oder simulieren. Danach k5n- 
nen die AusgangsgroBen des Regelalgorithmus bzw. die Steuerwerte so gestellt werden, 
dass eine fiir die SelbstentzQndung kritische Temperatur nicht uberschritten wird. 

Bei Systemen mit variabler Verdichtung kann zusatzlich wahrend des Verdichtungs- und 
Verbrennungsvorganges das Verdichtungsverhaltnis variiert werden, urn so die.Verdich- 
tungstemperatur und den Verdichtungsdruck zu steuem. Erkennt man, z.B. anhand eines 
Temperatur- oder Brennraumdrucksensors, dass die Verdichtungstemperatur bzw. der 
Verdichtungsdruck zu hoch ist, wird die Verdichtung des Motors verringert (=Expansion 
des Zylinders zu groUerem Hubraum). 1st umgekehrt die Verdichtungstemperatur bzw. 
der Verdichtungsdruck fur eine optimale Gemischaufbereitung zu niedrig, wird das Ver- 
dichtungsverhaltnis des Motors erhoht 

Beim erfindungsgemSBen Vorgehen, wird das Problem der SelbstentzQndung bei hohen 
Motortemperaturen durch gezielte Abstimmung von Kompression, Einspritzung und 
Ziindung verhindert. Durch gemeinsame Optimierung von Starteransteuerung und 
Verbrennung, bietet diese Startvariante zusatzlich ein groBes Potenzial zur Startzeitver- 
kurzung. 

Das erfindungsgeraaBe Vorgehen erlaubt es, die Startstrategie bzw. den Motorhochlauf 
im Wesentiichen auf zwei Prinzipien zu stutzen: Einer leistungsoptimierten und dement- 
sprechend drehmomentenoptimierten Ansteuerung eines Starters, als startunterstutzende 
bzw. -vorbereitende MaBnahme, und einer optimalen Steuerung bzw. Regelung der ersten 
Verbrennungen bis zum Erreichen der Soil-Leerlaufdrehzahl. 

Die vorgeschaltete Ansteuerung eines Starters 700 als startunterstutzende MaBnahme er- 
folgt in der Weise, dass im ersten OT-Durchgang ein Drehzahloptimum von der Starter- 
drehzahl fur die darauffolgende Verbrennung erreicht wird. Dies kann zum einem be- 
deuten, dass der Starter 700 abhangig von der Kolbenposition im Kompressionstakt beim 
Start derart leistungsgesteuert wird, dass im OT-Durchgang z.B. die groBtmogliche Mo- 
tordrehzahl (=kinetische Energie bzw. Drehmoment) erreicht wird. 



R. 309630 



-13- 



Zum anderen kann die Ansteuening des Starters jedoch auch derart erfolgen, dass wah- 
rend der Kompressionsphase anhand der Starterdrehzahl ein Optimum in der Gemisch- 
aufbereitungszeit fiir die darauffolgende Verbrerniimg geschaffen wird. Soli heiBen, dass 
Z.B. abhangig von der KraftstofFqualitat, der Motor-, Kuhlwasser-, Oltemperatur, Ver- 
dichtung des Motors, etc., die Starterdrehzahl bzw. die daraus resultierenden Kolbenge- 
schwindigkeit, derart gesteuert wird, dass^ich in der Kompressionsphase im Zylinder ein 
mSglichst homogenes Kraftstoff-Luft-Gemisch ausbildet, welches anschlieUend gezOndet 
wird. 

Durch gezielte (jberwachung der Brennraumtemperatur mittels beispielsweise eines 
Temperatursensors oder auch eines Druckverlaufs eines Brennraumdrucksensors, kann so 
Z.B. auch die Verdichtungstemperatur unterhalb der fur eine Selbstentziindung kritischen 
Temperatur gehalten werden, indem gezielt Wandwarmeverluste an die Zylinderwand 
wahrend der Verdichtung zugelassen werden. 

In beiden Varianten liefert der Starter also ein Anfangs-Drehmomenti zu welchem sich 
anschlieBend das durch die erste Verbrennung erzeugte Verbrennungsmoment zu einem 
Gesamt-Motormoment addiert. Hieraus resultiert letztendlich der Drehzahlanstieg beim 
Motorhochlauf. Der Starter wird zusatzlich, abhangig von der Startposition, nur solange 
entweder winkel- oder zeitbasiert angesteuert, wie es notwendig ist, um beim Uberstrei- 
chen des OT die vordefinierte Drehzahl sicherzustellen. D.h. der Starter wird aktiv so 
frah als mdglich wieder abgeworfen, um unnStige Bordnetzbelastungen bzw. auch Start- 
gerMusche zu vermeiden. 

Durch dieses Zusammenspiel von optimiertem Starter- und Verbrennungsmoment, wie 
auch optimaler Starteransteuerung, wird eine sehr kurze Startzeit erreicht, was dieses 
System sowohl fur ein Start-Stopp-System, als auch allgemein zum schnelleren Starten 
eines Motors besonders attraktiv macht und gleichzeitig ein deutliches Plus an Komfort 
darstellt. 

Durch die Beeinflussung des Starterdrehmoments beim Start und auch wahrend des Mo- 
torhochlaufs ist es moglich, insbesondere die Kolbengeschwindigkeit und -geschwindig- 
keitsgradienten zu steuem, wodurch sich eine Vielzahl von EinflussmOglichkeiten erge- 
ben. 
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Wie beschrieben ist es so mSglich ein gute Gemischaufbereitung im Hinblick auf einen 
vorteilhaften Lambdawert wShrend der Kompressions- oder Ansaugphase zu erreichen. 

Durch geeignete Anpassung des Drehmoments ist es mSglich, die Belastung des Bordnet- 
zes wahrend des Motorhochlaufe gering zu halten. Insbesondere kann bereits vor einem 
Start der Brennkraftraaschine die zu erwartende Bordnetzbelastung abgeschatzt und die 
Leistungsaufnahme des Starters und dementsprechend das Starterdrehmoment so ange- 
passt werden, dass wahrend des Startens und des Motorhochlaufs die Bordnetzspannung 
einen kritischen Wert bzw. definierten Schwellenwert nicht unterschreitet. 

Durch Anpassen der Kolbengeschwindigkeit ist es moglich bestimmte Brennraumdrucke, 
Zylinderwand- oder Brennraumtemperaturen zu erreichen, bzw. deren zeitliche Verlaufe 
zu beeinflussen. Liegt zum Beispiel die Motortemperatur unter einer definierten Tempe- 
raturschwelle, beispielsweise beim einem Kaltstart bei tiefen Temperaturen, wurde bei 
einem herkommlichen Starter mit herkommlichen Starterdrehzahlen die fttr eine ge- 
wunschte Gemischaufbereitung notwendige Brennraumtemperatur nicht erreicht werden, 
da zuviel Warme an die Zylinderwande abgeftthrt wird. Durch ein erfindungsgemSBes 
Vorgehen ist es jedoch mfigiich das Drehmoment des Starters, beispielsweise Uber eine 
Leistungssteuerung, gezielt so zu erhohen, dass durch die sich einstellende Kolbenge- 
schwindigkeit die Verdichtung so schnell ist, dass der Warmeabfluss uber die Zylinder- 
wSnde sich verringert und der Motor die notwendige Brennraumtemperatur schneller er- 
reicht. 

Durch die Anpassung des Starterdrehmoments ist es auch moglich, bestimmte Betriebs- 
bedingungen, die eine SelbstentzOndung des eingeschlossenen Luft-Kraftstoff-Gemisches 
auslosen, zu vermeiden. Oberschreitet beispielsweise die Motortemperatur eine be- 
stimmte Temperaturschwelle, bei der bei einem herkommlichen Startverfahren die Gefahr 
einer Selbstentziindung des Luft-ICraflstoff-Gemisches besteht, erlaubt das erfindungs- 
gemaBe Vorgehen den Verdichtungsvorgang zu verlarigsamen, so dass ein Teil der Kom- 
pressionswarme iiber die Zylinderwande abgefuhrt wu*d, womit ein Oberschreiten kriti- 
scher Temperaturen und einer Gefahr der SelbstentzUndung vermieden werjden kann. 

DarOber hinaus kann die Temperatur und der Druck im Brennraum uber geeignete Senso- 
ren ttberwacht werden und das Starter- und/oder Verbrennungsdrehmoment bzw. der 
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Motorhochlauf zur Erreichung bestimmter Betriebszustande angepasst, gesteuert oder ge- 
regelt werden. 

Weiterhin lassen sich bestimmte Polytropenexponenten erreichen. 

Starterdrehzahl und -drehzahlgradienten kSnnen gezielt eingestellt werden und erlauben 
so, mSglichst kurze oder defmierte Startzeiten zu erreichen. 

Weiterhin ist es denkbar, den Starter nur fur defmierte Zeit- oder Winkeiintervalle anzu- 
steuem. 

Weiterhin ist es mogiich, den Starter nicht nur iiber einen sogenannten Drehzahlabwurf, 
sondem auch gezielt zu bestimmten Zeitpunkten oder Winkelpositionen zu deaktivieren. 

Auch kann es vorgesehen sein, mit Hilfe des Starters das Fahrzeug in Bewegung zu ver- 
setzen und ggf. parallel die Brennkraftmaschine zu starten. 

Auch kann das Fahrzeug mit Hilfe des Starters abgebremst oder im Sinne einer elektri- 
schen Parkbremse im Stillstand gehalten werden. 

Weitere Moglichkeiten ergeben sich, wenn zusatzlich zum Starterdrehmoment auch das 
Verbrennungsdrehmoment beim Start beeinflusst wird. 

Als Startzylinder fur die erste Verbrennung wu"d ebenso der Zylinder im Kompressions- 
takt verwendet, der vor dem Start beispielsweise mittels eines Absolutwinkeisensors an 
der Kurbelwelle identifiziert wird. 

Wie beschrieben ist es auch vorgesehen, nicht primar vor oder wahrend der Verdich- 
tungsphase in den Kompressionszylinder, sondem erst nach dem Uberstreichen des obe- 
ren Totpunkts, also wenn sich der Kolben bereits in der Expansionsphase des Arbeitstak- 
tes befmdet, Kraftstoff in den Zylinder einzuspritzen und anschlieBend das Luft- 
Kraftstoff-Gemisch zu zunden. Hierdurch iSsst sich beispielsweise in vorteilhafler Weise 
storende SelbstentzUndungen in der Kompressionsphase vermeiden. 

Der Ablauf von Einspritzung und Ziindung kann dabei sowohl zeit-, als auch winkelba- 
siert erfolgen. Dieses Startverfahren kann zusM.tzlich auch auf den zweiten und weiteren 



R. 309630 



-16- 



in der ZUndfolge folgenden Verbrennungsvorgange angewandt werden, um einen zeit-, 
verbrauchs- und enaissionsoptimierten Start realisieren zu kOnnen. 

D.h., die Startroutine, wie sie in Figur 1 bzw. 2 dargestellt ist, regelt z.B. aniiand des 
Drehzahl-, oder auch Drehzahlgradientenverlaufs der vorhergehenden Verbrennung je- 
weils die Parameter (Einspritzzeitpunkt, -menge, Ziindzeitpunkt) fur die nachfolgende 
Verbrennung, um einen zeit-, verbrauchs- und emissionsoptimierten Start zu erreichen. 

Durch die gezielte Abstimmung des Motormomentes (z.B. geringere eingespritzte Kraft- 
stoffmenge, spaterer Zundzeitpunkt) konnen daruber hinaus auch Motorvibrationen, wei- 
che eventuell durch die ersten Verbrennungen (= Voilastverdichtungen bzw, - 
Verbrennungen) auftreten und sich z.B. storend auf den Fahrzeuginnenraum ubertragen 
konnen (=KomforteinbuBe), minimiert bzw. verhindert werden. . 

Nicht zuletzt kaim dadurch aber auch ein Oberschwinger in der Drehzahl fiber die Soll- 
Leerlaufdrehzahl, wie er derzeit meist beim Startvorgang eintritt, reduziert werden, so 
dass der Motor schneller seinen gewttnschten Betriebszustand erreicht. Ein schneiles Er- 
reichen des gewunschten Betriebszustandes des Motors ist im Start-Stopp-Betrieb essen- 
tieil flir ein schneiles Losfahren nach einem z.B. Ampelstopp. 

Zusatzlich wirkt sich ein reduzierter Oberschwinger in der Drehzahl auch auf das Startge- 
rausch des Motors aus, Ein „Auflieulen" des Motors durch eine uberhShte Drehzahl beim 
Start wird somit wirksam unterdrtickt. 

Altemativ konnen die Einspritz- und Zundimpulse abhangig von den oben erwahnten 
EingangsgrSBen bzw. Betriebsparameter jedoch auch vor oder wahrend der Kompressi- 
onsphase, d.h, noch vor Erreichen des oberen Totpunkts, erfolgen. Dabei muss jedoch 
anhand der EingangsgroBen (2.B. Motor-, Kuhlwasser-, 01-, Ansauglufttemperatiu", etc.) 
gewahrleistet sein, dass eventuelle Selbstentzundungseffekte sicher ausgeschlossen wer- 
den konnen. 

Dies kann, wie oben beschrieben, z.B. durch gezielte Ansteuerung des Starters erreicht 
werden, beispielsweise indem man die Verdichtungstemperatur uberwacht und durch ge- 
zielte Wandwarmeverluste an die Zylinderwand diese unter eine fur* die Selbstentzttndung 
kritische Tempjsraturschwelle halt. 
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Eine weitere Alternative ist, wie beschrieben, eine erhShte Einspritzmenge (-Anfettung) 
flir die ersten Verbrennungen, da so die in den Zylindern eingeschlossene Luft starker ab- 
gektihlt wird (hohere Verdampfungsenthalpie), und so die Temperatur im Brennraum 
unter die SelbstentzQndungstemperatur gebracht werden kann. 

Dariiber hinaus ist die Erfindung auch fiir ein Start-Stopp-System bei Fahrzeugen mit 
Saugrohreinspritzung (SRE) geeignet und kann hier auch fiir den Kaltstart angewendet 
werden. Die Einspritzimpulse mussen hierbei fiir die einzelnen Zylinder wahrend des 
Saugtaktes bei geoffheten Einlassventilen oder vorgelagert ins Saugrohr bei noch ge- 
schlossenen Einlassventilen erfdlgen. Somit kann auch bei diesen Systemen sowohl beim 
HeiUstart, wahrend des z.B. Start-Stopp-Betriebes, wie auch beim Kaltstart die Startzeit 
deutiich verkurzt und der Motorhochlauf zeit-, verbrauchs- und emissionsoptimiert ges- 
taitet werden. 

Der Starter muss, aufgrund der auf den Saugtakt beschrankten EinspritzmSglichkeiten, in 
beiden Anwendungen jedoch langer angesteuert werden als bei Systemen mit Direktein- 
spritzung. Auch hier kann man jedoch ein Optimum der Starteransteuerung finden. 

Steht der Kolben des Startzylinders im Saugtakt, z.B. nahe am oberen Totpunkt bei ge- 
offneten Einlassventilen, wird bereits aus diesem Zylinder gestartet Einspritz- und Zund- 
Timing konnen auch hier frei gewahlt werden. Jedoch muss abhangig von den im Motor 
heiTSchenden Randbedingungen (wie z.B. Raildruck, Kraftstoffiemperatur, etc.) bei der 
Wahl des Einspritzzeitpunktes daraiif geachtet werden, dass bei durchdrehendem Starter 
die fur die im Zylinder angesaugte Luftmasse, z.B. fiir eine stochiometrische Verbren- 
nung benotigte Kraftstoffinenge, noch vor dem SchlieBen der Einlassventile, vollstandig 
in den Zylinder eingespritzt werden kann. 

Der Starter muss hierzu, ausgehend von einer Startposition nahe der OT-Lage, um min- 
destens eine Kurbelwellenumdrehung (360°KW) angesteuert werden, bis der Startzylin- 
der seinen Verdichtungstakt abgeschlossen hat und sich im Arbeitstakt befindet. 

Steht der Zylinder im Saugtakt nahe am unteren Totpunkt (UT) bzw. kurz vor Ende des 
Saugtaktes (=Einlass schlieBt), so dass zum einen die Zeit zum Absetzen der notwendigen 
Kraftstofimenge vor „Einlass schlieBf' nicht ausreichen sollte und auch keine nennens- 



R. 309630 



-18- 



werte Turbulenz durch die angesaugte Luft im Zylinder mehr entsteht, wird zum Vorteil 
einer besseren Gemischaufbereitung auf den in der ZUndfoIge nachfolgenden Zylinder als 
Start2ylinder ausgewichen. Dieser muss dann zun&chst aus seinem AusstoBtakt in den 
Saugtakt Uberfuhrt werden, was eine Ansteuening des Starters um einen Winkei oder ei- 
ner Zeit von mehr als einer Kurbelwellenumdrehung (>360**KW) zur Folge hatte. 

Im Idealfall, wenn der Startzylinder in einer mittleren Position im Saugtakt (ca.90°KW) 
steht, ergibt sich fiir die Starteransteuerung ein Winkei bzw. eine Zeit von einer dreivier- 
tel Kurbelwellenumdrehung (ca.270''KW). Die Starteransteuerung ist dann nur geringfu- 
gig langer als die maximale Ansteuerzeit des Starters von etwa einer halben Kurbelwel- 
lenumdrehung (ca. ISO^^'KW) bei BDE-Systemen mit Einspritzung in den Kompressions- 
takt. Der Starter wird dabei ebenso wie bei den Systemen mit Direkteinspritzung be- 
schrieben angesteuert, um einen zeit-, verbrauchs- und emissionsoptimierten Start zu er- 
reichen. 

Die Gefahr der Selbstentziindung bei hohen Motortemperaturen ist bei SRE-Start-Stopp- 
Systemen durch z.B. eine erhohte Einspritzmenge (Anfettung) wahrend des Saugtaktes 
bzw. kurz vor Offnen der Einlassventile (EO) zu verhindem. Durch eine vorgelagerte 
Einspritzung ins Saugrohr kurz vor EO oder wahrend des Ansaugtaktes wird die An- 
saugluft, die sich wahrend z.B. einer Stopp-Phase im Start-Stopp-Betrieb durch die abge- 
gebene MotonvMrme xmd auch durch starke Sonneneinstrahlung iibermaBig erhitzt, auf- 
grund der Verdampfung des flussigen Kraftstoffes abgekiihlt. Somit wird die Temperatur 
des Kraftstoff-Luft-Gemisches deutlich abgesenkt und kann bei der anschlieBenden Ver- 
dichtung unter die Temperaturschwelle fur Selbstentziindung gehalten werden. Im Start- 
Stopp-Betrieb wiirde eine Verschlechterung der Emissionen aufgrund einer erhohten Ein- 
spritzmenge durch den bereits aufgeheizten Katalysator unschadlich gemacht und ware 
somit unproblematisch. Es muss jedoch gewahrleistet werden, dass wahrend z.B. einer 
langen Stopp-Phase, die Temperatur im Katalysator nicht unter die Konvertierungstempe- 
ratur absinkt. 
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28.07.04 Sm/Oy' 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



, Anspruche 

1 . Vorrichtung (1) zur Steuerung einer Brennkraflmaschine (500) bei einem Start, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass ein Erfassungsmittel (420) vor dem Start der Brennkraftmaschine die Position 
eines Kolbens eines zuerst in Kompression oder in eine Saugphase gehenden Zylin- 
ders ennittelt, 

dass ein Berechnungsmittel (410) vor dem Start der Brennkraftmaschine in Abhan- 
gigkeit von dieser Kolbenposition ein Starterdrehmoment vorgibt. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Berechnungs- 
mittel (410) in Abhangigkeit von der Kolbenposition einen zeitlichen Verlauf des 
Starterdrehmoments vorgibt. 

3. Vorrichtimg (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Berechnungs- 
mittel in Abhangigkeit von dem vorgegebenen zeitlichen Verlauf des Starterdreh- 
moments einen zeitlichen Verlauf eines Verbrennungsdrehmoments festlegt. 

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Berechnungs- 
mittel vor einem Start der Brennkraflmaschine der Brennkraffanaschine Starter- und 
Verbrennimgsdrehmomente filr einen bevorzugten Motorhochlauf festlegt, 

und ein Kontrollmittel (430) nach einem Beginn des Starts der Brennkraflmaschine 
den Motorhochlauf Oberwacht und bei Abweichungen vom bevorzugten Motor- 
hochlauf Starter- und/oder Verbrennungsdrehmomente zur Einhaltung des bevor- 
zugten Motorhochlaufs anpasst. 
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5. Vorrichtung (1) nach mindestens einen der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verbrennungsdrehmoment durch Ziindungsparameter und/oder Ein- 
spritzparameter fes^legt wird. 

6. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Erfassungsmittel (420) tiber einen Sensor die absolute Win- 
kellage der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine vor einem Start der Brennkraftma- 
schine erfasst. 

7. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Berechnungsmittei (410) das Starterdrehmoment so vorgibt, 
dass sich ein in den Zylinder eingebrachter Kraftstoff homogen verteilt. 

8. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Berechnungsmittei (410) das Starterdrehmoment so vorgibt, 
dass eine $elbstentzundung des in den Zylinder eingebrachten Kraftstoffs verhindert 
wird. 

9. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Berechnungsmittei (410) das Starterdrehmoment so vorgibt, dass 
ein Kolben eines Zylinders in der Kompressionsphase einen oberen Totpunkt durch- 
schreitet das Starterdrehmoment ein lokales Maximum aufweist. 

10. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Berechnungsmittei (410) einen Zeitpunkt bzw. Kurbelwel- 
lenwinkel vorgibt, beim dem der Starter abgev/orfen wird. 

1 1. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das KontroUmittel 
(430) eine Drehzahl iiberwacht und bei Oberschreiten einer Mindestdrehzahl den 
Starter spMtestens in einem oberen Totpunkt eines Kolbens dessen Zylinder sich in 
eine Kompressionsphase befindet abwirft. 

12. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine bei einem Start, dadurch gekenn- 
zeichnet; 

dass vor dem Start der Brennkraftmaschine eine Position eines Kolbens eines zuerst 
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in Kompression oder in eine Saugphase gehenden Zylinders ermittelt wird, 
und in Abhangigkeit dessen ein Starterdrehmoment vorgegeben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von der 
5 Kolbenposition ein zeitlicher Verlauf des Starterdrehmoments vorgegeben wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von 
dem vorgegebenen zeitlichen Verlauf des Starterdrehmoments Steuergroflen fur ei- 
nen zeitlichen Verlauf eines Verbrennungsdrehmoments festlegt werden. 

Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor einem Start der Brennkraftmaschine Starter- und Verbrennungsdrehmo- 
mente fUr einen bevorzugten Motorhochlauf festgelegt werden, 
und dass mit Beginn des Starts der Brennkraftmaschine den Motorhochlauf uber- 
wacht wird 

und dass bei Abweichungen vom bevorzugten Motorhochlauf Starter- und/oder 
Verbrennungsdrehmomente zur Brreichung des bevorzugten Motorhochlaufs anpasst 
werden. 
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28.07.04 Sm/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung einer Brennkraft maschine bei einem Start 
Zusammenfassung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung (1) zur Steuerung einer Brenn- 
kraftmaschine (500) bei einem Start, wobei ein Erfassungsmittel (420) vor dem Start der 
Brennkraftmaschine die Position eines Kolbens eines zuerst in Kompression oder in eine 
Saugphase gehenden Zylinders ermittelt und ein Berechnungsmittel (410) in Abhangig- 
keit von dieser Kolbenpositioii ein Starterdrehmoment vorgibt. 



(Fig. 3) 



R. 309^30 




Fig. 1 




Fig. 2 



\ 



\ 




700 



500, 
300 



Fig. 3 



Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/053596 
International filing date: 25 July 2005 (25,07.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/OflBce: DE 

Number: 10 2004 037 129.6 

Filing date: 30 July 2004 (30.07.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 13 September 2005 (13.09.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
0 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

0 LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ R£FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 



